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I.C. engine fuel injector for gas fuel in liquid phase has plate and sleeve of 
heat conducting material to heat fuel leaving injector (Fm) 
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SI SK SL TJ TM TN TR TT TZ U A UG UZ VN YU ZA ZM ZW) R(AT BE CH 
CYDEDKEAESHFRGBGHGMGREITKELSLUMCMWMZNL 
O A PT SD SE SL SZ TR TZ UG ZM ZW) 
Novelty: The injector (1), fixed to the base of an inlet duct (6) in a channel (10) which 
carries the fuel from the injector outlet to the inlet duct, has the channel lined with a 
sleeve (13) of a heat conducting material in contact with a heat transfer plate (8) fitted 
between the engine's inlet manifold (7) and cylinder head (9). The plate covers the 
whole surface of the inlet manifold base and both sleeve and plate are made from 
brass, bronze, aluminium, copper or steel. 

Use: Irijecting liquid phase of gas fuel with boiling point below ambient temperature 
at atmospheric pressure, such as IPG. 

Advantage: The heating plate and sleeve allow the fuel to be injected in liquid fomi 
without over-<;ooling air in inlet manifold and causing ice fomiation, making for more 
efficient engine operation. 

Description of Drawing(s): The drawing shows a cross-section of part of the 

engine's inlet manifold, cylinder head and heating plate with sleeve. 
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DISPOSITIF DTNJECTION D'UN CARBURANT GAZEUX SOUS 
FORME tlQUTOE POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 
COMPORTANT DES MOYENS DE TRANSFERT DE CHALEUR 



5 



10 La presente invention conceme un dispositif d'mjecticm adapts poiir un 

qarburant pr^sentant un point d'^buUition inf^rieur h la temperature 
ambiante (environ 20'C), a la pression atmosph6rique (environ 0,1 MPa), tel 
que par exemple du GPL (gaz de p6trole Uqu6fi6) dans un conduit d'admission 
d'un moteur k combustioii interne. 

15 Pour alimenter eii carburant les moteurs k combustion interne, on 

utiUse couramment des ii^jecteurs en g6n6ral conmiand6s 61ectro- 
; magn^tiquement, comprenant un corps qui est fix6 sur une rampe d'injection 
ou sur le r6partateur d'admissipn du moteur et qui pr&ente un nez muni d'un 
orifice d'injection d\i carburant dans le conduit d'admission. 

20 L'injection d'un carburant de type GPL, sous forme Uquide, pr6sente 

I'avantage qu'un volvime de carburant relativement petit est introduit par 
injection, et par voie de cons6quence qu'un injecteur relativement compact et 
de technologie similaire k ceUe utiUs^e pour un injecteur essence pent dtre 
utiUs6. De plus, quand un carburant altematif tel que du GPL est utiUs6 dans 

25 un v6hicule, il est avantageux, pour des raisons gconomiques, que I'instaUation 
initiale dudit v^hicule ne soit modifi^e que dans un deuxieme temps pour 
ladite utiUsation. Ced est par exemple le cas pour les v^hicules automobiles a 
essence qui sont adapts ensuite au fonctionixement GPL. L'injection Uquide 
est alors avantageuse car die permet k moindre coM I'utilisation du systSme 

30 de contrdle initialement present pour I'iiyection du carburant Uquide initial. 
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Ainsi, on peut obtenir des rempUssages optiiniB6s des cylindres, et par suite 
des performances du moteur similaires k ceUes obtenues pour une injection 
essence. 

On a pu constater cependant que les dispositife d'injection proposes 
5 jusqu'k ce jour ne permettent pas de resoudre tons les probl^es que pose 
I'injection du GPL sous la fonne liquide: 

Ainsi, Knjection du GPL sous fonne Uquide et sa vaporisation conduit h 
une diiniwution de la temperature de IW d'admission i proxinut6 de la zone 
de vaporisation propiceil la soUdificationdereausyst&natiquementcontenue 
10 dans I'airadmis. Dans lecas oil le givre r6sultantse forme au niveau dunezde 
I'injecteur, ce givre peut par accumulation perturber le contr61e des debits de 
carburant des injecteurs. D'autre part, le givre peut 6galement obstmer 
progressivement le conduit d'arriv6e d'air (ou r6partiteur d'admission). La. 
formation de givre r^sultante peut conduire done par accumulation progressive 
15 k des perturbations de I'injection et/ou k une obturation progressive du conduit 
d'admission, et par suite k une diminution du rempUssage des cylindres et des 
: performances du moteur. De plus, des blocs de givre peuvent p^riodiquement 
gtre entrain6s par I'air admis et provoquer des dommages importants au 
niveau de la soupape d'admission ainsi que des rat6s de combustion 
20 provoquant des §L-coups de fonctionnement du moteur. 

De plus, le r^partiteur d'admission d'air peut gtre construit en un 
mat6iiau pen conducteur de la chaleur, par exemple en un mat6riau polymere 
composite ou non. Dans ce cas, Vear d'admission est peu r6diauff6 au contact 
avec les parois du r6partiteur et se trouve Stre k une temp6rature relativement 
25 faible dans la ?one de detente du carburant, ce qui fevorise 6galement la 
formation de givre dans cette zone. 

n a 6te propose dans I'art ant6rieur d'utiliser un r6partiteur d'admission 
ou une rampe d'injection construit dans un aUiage Uger conducteur de la 
chaleur tel que I'aluminium. Cette solution n'6vite pas la formation de givre 
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dans tous les cas. En effet, la temperature de la veine d'air n'est jamais 
parfeitement homogSne et la temperature moyemie de I'air est la oons6quence 
d'6changes de calories entre I'air et le miUeu ext6rieur, pilotes par les 
pUnomhnes de convection et radiation dont I'intensite est principalement H^e 
aux conditions de fonctionnement du moteur. De plus, I'emploi d'un i6partiteur 
d'adimssion en aUiage 16ger, pr6sente le d6savantage de diminuer 
sensiblement le remplissage du moteur par un r^chauffement de Fair 
d'admission an contact des parois chaudes du r6partiteur d'admission. 

D'autres solutions plus r^centes destinies k r6soudre le problfeme de la 
formation de givre sur le nez de I'iigecteur dans le cas d'une iigection GPL 

liquLde out 6t6 d6crites. 

Ainsi. dans la demande intemationale WO 98/10184. un dispositif 
d'injection de carburant dans la conduite d'admission est d6crit comprenaiit k 
sa sortie une tige faite d'un mat6riau ifeolant entour6 d'un mat6riau conducteur 
de la chaleur, ladite tige se prolongeant sensiblement jusqu'au centre de la 
. tubulure d'admission. La chaleur n6cessaire selon cet art ant6rieur pour 
l'6vaporation rapide du GPL Hquide est foumie principalement par I'air 
d'admission sans systfeme d'apport ext^rieur de chaleur au niveau de 
rmjection. En raison de la temperature relativement faftle de I'air d'admission 
et du caractSre trfes endotiiermiqae de la reaction de vaporisation du GPL 
. liquide, ceti;e solution est cependant diffidle k metire en oe^vre pour prevenir 
de manifere efficace la formation de givre. 

La demande de brevet EP 915248 propose un dispositif analogue au 
precedent en ce qu'il pr6sente 6galement une partie tubulaire prolongeant le 
nez de I'injecteur et s'etendant sensiblement jusqu'au miUeu du conduit 
d'admission. Le nez de I'injecteur est selon cet art anterieur partiellement en 
contact thermique avec le moyen prevenant la formation de givre. Ceti» 
disposition presente le risque d'occasionner une evaporation du carburant dans 
le nez de I'injecteur. 
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Dans les di»positi& pr«<*l«mmmt dicrits, a est n^cessatoe, au 
Prix d'un surcoat „»n n^gUgeable, de modifier le proffl du r«parttte»r 
d-admisBion et done de febriquer dea coUecteurs d'adnrisaion et des »jeoteurs 
s,6dfl<r«s i rinjection des oarburants alteroatift tel que le GH. au Uea des 
5 colleote»« et des Weetaor. dassiquement utilises pour une NecSon hqmde 



essence. 



La pr^seate mvention vise i amfliorer les conditions d'injection Uquide 
d'un carburant pr^sentant un point d'^bulUtion inf^rieur k la temperature 
10 ambiante,Jtlapressionatmo8ph6rique(environ0.lMPa).telqueduGPL,afin 

dWUorer le fonddonnement des moteurs utiHsant un tel carburant. Le 
carburant en question est done normalement gazeux k la pression 
atinospheriquedanslaplupartdesdon^esdetemp^ratured'utilisation. 

Le dispositif objet de I'invention permet de contr6ler la formation de 
,5 givre ^ proximii^ de la zone de vaporisation du carburant lors de son ix«ed.on 
dans le moteur et d'en assurer ainsi un fonctionnement optimal. 

Selon le present dispositif, il est possible d'adapter avantageusement de 
xnanifere simple, rapide et peu couteuse et sans modification importante un 
systtoe d'injection classique d'un carburant Uquide ^ pression et temperature 
20 dassiquement rencontres au cours de Utilisation d'un vebicule (P = 01 MPa, 
T entre environ .20«>C et environ +40»C), ^ un syst^me d'iujection Uquide dun 
carburant normalement gazeux tel que par eiemple du GPL. 

De maniire la plus g6n6rale le present dispositif d'injection de carburant 
25 Uquide, par e:^ple du GPL, dans un «nduit d'admission d'un moteur k 
combustion interne, comprend au moins un injecteur fix6 sur I'embase d'un 
repartiteur d'admission et au moins un canal de transport du carburant entre 
I'orifice de sortie de I'injecteur et le conduit d'admission. Selon I'invention. le 



t/FROl/04031 

WO 02/50425 



5 



10 



15 



20 



canal comporte des moyens de transfert de chaleur entre une partie chaude du 
moteur et une portion de la parol interne du canal. 

Les moyens de transfert de chaleur peuvent comporter une plaque 
comprenant au moins un mat6riau conducteur thermique. ladite plaque 6tant 
intercal^e entre I'emhase du r6partiteur d'admission et la culasse dudit 
moteur, et dans lequel une portion au mains des parois dudit canal est 
m6nag6e dans ladite plaque. La plaque pent comporter deux faces 

sensiblement parall^les. 

Les moyens de transfert peuvent aussi comportGr une douille tubulaire 
comprenant au moins un mat6riau conducteur tiiermique, laidite douille 
formant au moins une partie dudit canal. 

La douille pent gtre fibs^e sur ladite plaque. 

La plaque pent 6tre dispos6e entre le rfipartiteur d'admission et la 
culasse dudit moteur et Stre en contact thermique avec sensibleriient la totaUt6 
de la surface commune entre la culasse dudit moteur et le r6partiteur 
d'admission: Par sensiblement la totaHt6 de la surfece commune, il est entendu 
au sens de la pr^sente description au moins 50%, de pr6f6rence au moins 75% 
et de manifere.tr^s pi«fer6e au moins 90% de la suifece commune. 

La plaque, fflitretoise sera en g6n6ral dimensionn6e par toute technique 
connue de I'homme. de I'art de teUe fiason que sa mise en place dans ledit 
moteur ne n6cessite pas de modification des 616ments constitutife dudit moteur 
ou de modification r6dhibitoire de leur positionnement. Par exemple, 
l'6paisseur de ladite plaque entaretoise pourra §tre choisie en fonction de 
diff6rents param6tres, teis que I'efficadt^ recherch^e de ladite plaque dans le 
; transfert des calories, la surfece en contact avec I'air d'admission ou encore les 
conditions de mise en forme de ladite plaque. 

Selon I'invention, le canal m6nag6 dans ladite plaque entiretoise a un axe 
coincide sensiblement avec I'axe moyen du jet Uquide issu de rinjecteur. 
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Selon un autre mode de r^aUsation de rinvention, ledit moyea est une 
douiUe creuse traversant la plaque entretoise et en contact thennique avec 
ladite plaque, comprenant au moins un mat^riau conducteur thennique, ladite 
douiUe d61imitant un canal dont I'axe coincide sensiblement avec I'axe moyen 
5 du jet liquide issu de I'imecteur. Cette douiUe permet ainsi avantageusement 
lore de I'iiqection du GPL de confiner celui-d dans une zone exempte d'air et 
par suite d'6viter la formation de givre k proximity de celui-d. 

Le contact et I'^change thermique entre ladite douiUe et I'entretoise sera 
optimis6 ^lon rinvention sdon toute tecixnique connue de ITwmme du metier. 

10 Par exemple, la douiUe pourra dtre emmanch6e serine, viss^e, soud6e ou 
directement moul6e et uain6e avec la plaque entretoise, ou obtenue par 
emboutissage. La douiUe sera feite dans un mat6riau trfes bon conducteur 
thermique, le plus souvent m^taUique, de teUe fegon que r6dxange thermique 
entre ladite douille et la plaque entretoise soit optimist. 

15 Ladite douillepourra par exemplese prolongerau-deiade la paroide la 

plaque entretoise vers le nez de I'injecteur, sans toutefois entrer en contact 
thermique avec celui^a et/ou vers le conduit d'admission, de fa9on k augmenter, 
U surface de contact et par suite les calories disponibles sur la paroi ext^rieure 
de la douiUe en contact avec Fair d'admission, contribuant ainsi k maltriser la 

20 formation de givre. Ladite plaque entaretoise et ladite douiUe creuse 
comprendront au moins un mat6riau conducteur thermique, en g6n6ral 
m6taUique et de pr6f6rence pou^ant §tre fadlement mis en forme et/ou usin6. 
Avantageusement, . ladit4 plaque et ladite douUle compr^idront 
ind^pendamment au moins un mat6riau compris d'une fo?on non limitative 

25 dans le groupe constitu6 par le laiton, le bronze, I'aluminium, le cuivre, I'acier. 

Le r6partiteur d'admission pent §tre avantageusement oonstruit dans 
un materiau isolant thermique tel par exemple un mat6riau composite ou un 
mat6riau polymfere tel que par exemple un polyamide. Dans le cadre de 
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rinvention, ledit repartiteur d'admission pouira 6galement comprendre un 
mat^riau conducteur thermique. 

n est possible selon I'mvention d'assoder une plaque entretoise k chaque 
point d'iqjectioii du carburant dans ledit moteur. 

n est 6galement possible sans sortir du cadre de I'invention d'utiUser 
une seule plaque entretoise pour tous ies points d'injection du carburant dans 
ledit moteur. 

Bien que le present dispositif peimette de contrdler efficacement la 
fbnnation de givre k proximit6 de la zone d'^vaporatibn du carburant inject6 et 
de r6viter au voisinage du nez de llnjecteur par transfert et canalisation des 
calories issues d'une partie chaude du moteur, I'incorporation d'un systfeme de 
chaufi&ge suppl6mentaire de ladite plaque, ou de ladite douiUe, pourra §tre 
envisag6e sans sortir du cadre de I'invention. Par exemple, ledit systfeme de 
diauffage additionnel . fonctiomiera par effet joule, ou comprendra 
avantageusement une circulation d'un fluide chaud disponible dans le moteur, 
par exemple I'huile moteur ou I'eau du circuit de refroidissement. 

La pr6sente invention sera mieux comprise et ses avantages 
apparaJtront plus clairement k la lecture des exemples suivants, nullement 
limitaiafe, et illustres par les figures d-aprfes annexdes, parmi lesquelles : 

- la figure 1 presente en coupe un dispositif d'injection comprenant un 
premier type de r6partiteur d'adjiussion, 

- la figtu-e 2 presente en coupe une variante du dispositif d'injection 
comprenant un autre type de r6partiteur d'admission. 

En se reportant k la figure 1, le dispositif d'injection repr^ent6 permet 
d'im'ecter le carburant GPL gckce k un injecteur 41ectromagn6tique de type 
connu (1) et conventionnellement utilis6 pour une injection d'essence. II 
comprend une entree pour le carburant (2), un corps (3) et un nez (4) 
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. -ieducaibutantCBon represent*). L'<»"rtu««t 
^^t^noriacedeso^e^^car^ ^ ^^^^ 

, on ^partite-r , ,,.«e d„ conduit d-adnU.»<« 

,e) du ^oteur. Un. pU<^e »^ ^ U su*ce de conUct ent« U 
^ducteur aernnque est urtercaKe a ^^^^ 

,0 da raix d-adnaaaion du rtpaxHtau. au 

d'adrmas-on (6). * «^ ^ .^Uemeat ida»a,ua8 i caBaa du 
(U) da diman«on at fcrma aanaib 

^conduitdartpartitaurm. ^ uarofe dans ea partie an ragard 

« . I. Pla,ua ant^toisa est ^^^^^^^nt^ ^,aa sansMan>ent avae 

W^andujat^— ^„ ^e a es 

. L'injecteur (D est tixe sur ,«„i«±ion d'essence, done sa 

,e™a>en.anta.dana.eeasd.u^.-P^^^^ 

- >-i«<««-"-;- — Ta j;,ue(«^i-ainsiU.U 

-«ai» ^ ' ^ . ^ ^ Variece d-adnussi<m sur 1. 

dWe entratdaa. On a ains. an^ ^ ^ 

U,-de. n est ^ rin^auchedansla conduit .adnusaion. 
„ Vi,^aclionU<pida,et qua ca conduit d« _ 

I^. da U phase ^''^j;.'::^,^^^^^^'^''^^ 

Bcpldaalorsissududitluviecteur^ ) a.^ «me oil la rtad.on 

entratoisa chauff^ P« 1« 
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«.i<*he™<,ue est la plu. imp«tante. les pax<ris d. ca.«l sont »ffl.an»n»t 
d^es pour «viter la formation de givre, L^ange Oxermique oatoe lad.te 
pU,^ ot la culasse permet de privemr la formation de glace dans le d«pos.tf 

et noumment au niveau d« ne, d. I'ir^ectenr. De plus, l-injede^ ^ se^ 
5 c«tte«»*guTatlonis.l«il.armi,u«nen»detoutepartiechaudedud.spos.hfet 

en particulier de la plaque entertoise, de teUe sorte que le carburant qu. 
..averse le oorps (3) de 11«ecteur W jusqu"* son orifice de sortte au niveau du 
^ (4) de llniecteur rests » I'sbri dW apport de dudeur prodmt p«r 
rentretoise(8)chaufBeparlaculasse(9)damoteur. 
.0 Par ailleurs.le recul du nez del'injecteur par rapport iUtubuluredu 

r^partiteur d'air limite la presence d'air charge en huxnidit* dans te voisinage 

del'injecteur.ce qui fevorise I'absence de givre. ,„ 
En outre, rair d>admission est r«d«ufflS au contact de Itotreto^e (8). 

Dane le mode de realisation schtoatis« par la figure 2, on a r»pr«sen« 
.5 un riparateur d'ainission tel que Vun de ceux Wquenunent utilises par les 
^cteurs et prisentant pour dee impSratifs de ftbrtaUdonune zone «v>d«e 
(liB n a iti constate experimentalement que du givre se formait, lors dm. 
fcncHonnement en OPL sous forme Uquide, dans ladite zone (12) par e«mp^e 
la configuration selon la figure 1 etait employee avec ce type de 
» reparateur . .videment. L'aommulatton de ce givre perturi. IW^e de axr 
dins le conduit d'admission (6). En e»t, il est dair que ta zone evid«e (12) est 
rine zone dWement . inort .04 1'accumulation est fevorisfe. 

La figure 2 pr6sente pour CO type de r«parttleur un deuritaie mode de 

realisation de llnvention en grande partie identique au precedent maas dans 
25 lequel le passage (14) pour ledit caAurant 4 travers la plaque enhetdse (8) os^ 
dflimite par une douille tubul^re (13). La domUe creuse ainsi plac^e pennet 
d'obstruer 1. zone evid6e (12) et est rendue soUdaire de la plaque (8) par toute 
technique appropriee. La douille (13) est fabriqu6e d«» rm matiriau.trte bon 
cmiducteur pour favoriser les e*anges thermiques. d'une part entre la plaque 
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^t^etoise, et d'autre part avec IW d>ad^» pr«s»t dana la «me «^ 
(12) Ladite douiUe (13) se prolo^ge au^att de la pard de la plaqus entr^, 
dW vara le ne. de I'tajecteur sana toutafoia ent«r an cantaot U-arnuqua 
^ celui^. da I'autra oat. va. la cond^t d-ad^ion (6, Ca«a v»^U 
p«.atd>au^a.^laa«rfi»ad^eU.an«,ue 

!IL an regard de llnject^- En e&t. la surface dea paro« *aude pent 
Sbeplnaimportante.inedansleca.dalavarianteaelonlafigmel. 

Hen ^ ce deuxi^e ^ ^«<» ''aPP''^- particuh^^t 
Hen . nn ripartitenr pr^aentant nne »ne 4nd^ («). B est Men sflr ent»du 
S ...ppU 'ne aana aer^r dn eadre de i Wentlon » tout de r.part.tenr 
^.d^on. et partdeulWement celm prtaenti eur la Sg^ 
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5. .1. Dispositifd'iiyectionUqvdded'uncarburantpr6sentantun point 
d'^buUition inftrieur It la temp6mture ambiante, k la pression atmosph6rique, 
dans un conduit d'admission (6) d'un moteur k combustion interne, ledit 
dispositif comprenant au moins rm ii^'ecfceur (1) fi^ sur I'embase d'un 
r^partateur d'admission (7) et au moins un canal de transport (10 ; 14) dudit 

10 carburant entre I'orifice de sortie (4) de I'itjecteur et ledit conduit d'admission 
(6), caract6ri86 en ce que ledit canal comporte des moyens de teansfert (8) de 
- dialeur entre une partie ehaude (9) du moteur et une portion de la parol 
interne dudit canal. 



15 . . . 2. Dispositif d'injectionselon la revendicationl, dans lequel lesdits 
nwyens de transfert de chaleur comportent une plaque (8) compreinant au 
nurins un mat6riau conducteur thermique, iadite plaque 6tant intercal6e entre 
I'embase du r^partiteur d'admission (7) et la culass^ (9) dudit moteur, et dans 
lequd une portion au moins des parois dudit canal (10) est m6nag6e dans 

20 ladite plaque (8). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel lesdits 
mpyens de transfert comportent tine douille tubulaire (13) comprenant au 
moins un mat6riau conducteur thermique. ladite douille formant au moins une 

25 partie dudit canal (14). 

4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel ladite douiUe (13) 
est fix^e sur ladite plaque (8). 
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5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel ladite douiUe (13) 
se prolonge au-delk des parois de ladite plaque (8). 

6 Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, dans lequel 
5 ladite plaque (8) conxprend au mdns un nxat^riau con^pris dans le groupe 

conslitu6 par le laiton. le bronze. I'aluxninium, le cuivre. I'aaer. 

7 Dispositif selon I'une des revendications 3 k 6. dans lequel la 
douille a3) conxpr^nd au moins un materiau compris dans le groupe constxtu. 

10 par le laiton. le bronze. I'alununiiini.le cuivre, I'ader. 

8 Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes. ;dans lequel 
est assod^e une plaque . chaque point d'ir^ection du ^^^^ 

moteur* 

9 D,sposiUfsdonruBea.sreve«di«a«onsl»7,dai»l«pcll.atB 
pU.pe correspond » la sur&ce totale de fembase d« rfp««^ 

10 DispoaafseloBl'-me des revendlcatio-ispr^cMentes. dans lequd 
» U»dit»mdyeoadetr«>sfertoomportentau-noinslWdee»o^deoha«<fi>ge 

smvanto : par e»t Joule, et par dxcalatton d'm. Ouide chaud. 
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